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情報化社会が進む中、電気エネルギーの使用量は年々増加している。それに伴って、地球
温暖化の原因となる CO2 の排出量も増加している。地球温暖化抑制に向けては、電気エネ
ルギーの有効利用が最重要課題の一つとされており、電力変換を担うパワー半導体にはさ
らなる高効率化が期待されている。現在、電力変換に主に使用されているパワー半導体は Si
パワー半導体であるが、既に物性的な限界に到達しつつあり、今後の性能向上は期待できな
い。そこで、Siパワー半導体に代わる高効率のパワー半導体として注目を集めているのが、
炭化ケイ素（SiC）パワー半導体である。しかしながら、SiC パワー半導体は、現状、広く
普及するには至っていない。その原因として挙げられるのが、SiCパワー半導体の製造に用
いられる SiC 単結晶中の結晶欠陥の存在である。現在、この SiC 単結晶中の結晶欠陥の低
減が世界中で精力的に進められているが、その成果は充分とは言えない。SiC単結晶中の結
晶欠陥、特にデバイスにとってキラー欠陥となる基底面転位は結晶成長中に導入されると
言われているが、その詳細なメカニズムは未だ明らかになっていない。成長結晶の最表面
（成長フロント）は、基底面転位導入の最有力候補箇所として考えられているが、その欠陥
構造について調査した研究は皆無である。 
そこで本研究では、4H-SiC 単結晶の成長フロントの欠陥構造を探ることを目的として、
昇華再結晶法で作製した 4H-SiC単結晶の成長フロントを、高分解能 X線回折（HRXRD）
及び X 線トポグラフィー（XRT）を用いて評価した。成長フロントの表面モフォロジーに
ついては、微分干渉顕微鏡と原子間力顕微鏡を用いて観察した。4H-SiC 単結晶の成長フロ
ントは、(0001
_
)C面ファセットと非ファセット領域で構成され、ファセットと非ファセット
領域の間には、中間領域とよばれる特徴的なモフォロジーを呈する領域が出現する。
HDXRDにより、成長フロントの c軸格子定数の変化を測定したところ、ファセットと中間
領域の境界において、格子定数が減少する現象が観測された。本研究では、この格子定数変
化と表面モフォロジーの関係について議論した。また、成長結晶最頂部では基底面転位がほ
とんど観測されず、最頂部から少し離れた結晶周辺部において多量に観測された。このこと
は図 1に示した断面試料の XRT像においても確認された。本研究では、上記した結晶周辺
部における基底面転位の導入について、結晶成長中に成長結晶に印加される熱応力が原因
となる可能性について検討した。 
図 1. 4H-SiC単結晶断面試料の透過 XRT像（回折条件：𝑔 = 112̅0、X線源：
MoK1、結晶成長方向は紙面上向き）。図中、黄矢印は貫通らせん転位の位置を、白
矢印は基底面転位の位置を示す（矢印は一部の転位のみに記した）。 
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